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ABSTRAK 
 
Pada penelitian ini telah dikembangkan sebuah produk pakaian anti radiasi unisex sports wear menggunakan teknologi 
plasma pijar korona elektroda tip-plane. Plasma pijar korona dibangkitkan dengan listrik tegangan tinggi serta 
menggunakan elektroda asimetri  (lancip dan plat).Pembuatan pakaian anti radiasi menggunakan bahan rajut yang telah 
diplasma sertadilapisi dengan tinta konduktif. Hasil studi memperlihatkan bahwa metode pembuatan pakaian dengan 
plasma pijar korona telah berhasil mengurangi radiasi gelombang elektromagnetik. 
 
Kata kunci: plasma pijar, pakaian unisex sportswear, elektroda tip-plane, anti radiasi 
 
ABSTRACT 
 
This paper describes the making of an anti-radiation smartphone unisex sportswear. The anti-radiation patch was 
developed by first modifiying the surface of the textile using atmospheric pressure plasma technology. The plasma 
corona discharge is generated by using a high voltage electricity withasymmetrical electrodes (tip and plane). The 
treated patch was than coated with graphite based conductive ink. The result of thisresearchindicates that an anti-
radiation clothe patch was succesfully shield an electromagnetic radiation from a smartphone.  
 
Keywords: plasma discharge, unisex sportswear, tip-plane electrode, electromagnetic shielding 
 
I. PENDAHULUAN 
Penerapan ilmu fisika pada berbagai bidang tekstil telah banyak diimplementasikan. Beberapa 
peneliti [1-16] telah memperlihatkan penerapan pemanfaatan fisika pada kasus tekstil baik secara 
pemodelan dan simulasi komputasi maupun secara penelitian eksperimen. Putra, Maruto dan Rosyid 
[9] serta Putra, Dewanto, Totong [8]  menerapkan ilmu fisika untuk pemodelan gerakan benang 
tekstil. Beberapa peneliti [1-6] juga melakukan penelitian pada material tekstil dengan topic kajian 
plasma. Penerapan fisika pada ranah fashion dimulai dari adanya generasi milenial dan generasi Z 
yang memiliki rentang umur 19-30 tahun di kota metropolitan seperti Bandung dan Jakarta lebih 
menyukai menggunakan teknologi smartphone dalam kegiatan sehari-hari termasuk kegiatan 
olahraga. Mereka hampir selalu menggunakan smartphone untuk mendengarkan musik dengan 
smartphone yang disimpan di dalam saku pakaian [17-18]. Beberapa penelitian [12-16], 
menunjukkan bahwa piranti elektronik seperti komputer, smartphone dan sebagainya, memiliki 
radiasi elekromagnetik yang dapat membahayakan atau memberikan efek negatif pada tubuh 
pengguna. Salah satu diantaranya, data yang dikeluarkan oleh federasi jerman bahwa 10 dari 16 
smartphone dari salah satu produsen memiliki tingkat radiasi lebih tinggi dari smartphone lainnya. 
Efek yang dapat ditimbulkan oleh radiasi smartphone menurut kebiasaan generasi milenial dan 
generasi Z pada saat menyimpan smartphone di saku yaitu adanya gangguan ginjal sehingga 
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menurunkan fungsi ginjal untuk menyerap cairan tubuh dan penurunan kualitas sperma pada laki-
laki serta meningkatkan suhu tubuh pada bagian yang terkena smartphone. Berdasarkan perilaku 
generasi tersebut dan efek yang ditimbulkan oleh radiasi smartphone maka  pada penelitian ini akan 
dipelajari pembuatan kain patch anti radiasi yang ditempelkan pada salah satu sisi yang mengenai 
tubuh pada saku unisex sportswear.  
Karakteristik unisex disesuaikan dengan perilaku generasi milenial dan generasi Z yang ingin 
berekspresi bebas tanpa batasan. Pembuatan kain patch ini menggunakan teknologi yang 
memanfaatkan ilmu fisika terapan dalam prosesnya. Salah satu penerapan dari ilmu fisika ini adalah 
penggunaan teknologi plasma pijar korona elektroda tip-plane untuk membuat kain patch anti 
radiasi. Teknologi plasma menurut Shishoo [1] adalah material ke empat setelah padat, cair dan gas. 
Plasma didefinisikan sebagai sebuah gas yang terionisasi dari partikel partekel bebas. Teknologi 
plasma dikenalkan pada tahun 1960-an dan sudah banyak diterapkan dalam industri tekstil dan 
mikroelektronik. Penerapan ilmu fisika pada berbagai bidang industri, khususnya tekstil telah 
banyak digunakan atau diterapkan bisa secara pemodelan teori maupun secara eksperimental. 
Beberapa industri seperti plastik, polimer, tekstil, logam dan keramik menggunakan teknologi 
plasma untuk memodifikasi sifat permukaan. Keuntungan dari penggunaan teknologi plasma antara 
lain adalah meningkatkan daya serap air, peningkatan gaya adhesi (gaya lekat), sterilisasi dan lain 
sebagainya. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa efek pengikisan permukaan dangkal akan 
mengubah sifat mekanik bahan secara keseluruhan seperti: kehilangan massa, kekuatan renggang 
kain dan kekasaran permukaan serta meningkatkan gaya adhesif. Shishoo[1] menunjukan bahwa gas 
O2, N2 dan Argon (Ar) mengubah sifat kain menjadi lebih hidrofilik (lebih mudah menyerap cairan) 
sedangkan ga C2F6, SF6 akan mengubah sifat kain menjadi hidrofobik (sulit menyerap cairan). 
Makalah ini menjelaskan proses pembuatan kain patch anti radiasi dengan melakukan modifikasi 
permukaan kain menggunakan teknologi plasma pijar korona elektroda tip-plane dan pelapisan kain 
dengan tinta konduktif berbasis grafit. Kain yang digunakan adalah kain cotton fleece dengan 
gramasi 239 gr/m
2
. 
Setelah dilakukannya uji daya serap, barulah menggunakan kain prototip berukuran 15x16 cm 
yang kemudian dilapisi oleh cairan tinta konduktif setelah diplasma. Tinta konduktif berbahan dasar 
Graphite (karbon) berkualitas tinggi yang dicampur dengan perekat akrilik yang berbasis air 
sehingga mudah dibersihkan tanpa kandungan racun. Tinta ini dipilih karena sifat konduktifnya 
yang mampu menghalangi gelombang elektromagnetik yang dipancarkan oleh smartphone. Pada 
saat gelombang elektromagnetik terpancar dan di depannya terdapat penghalang berupa bahan yang 
bersifat konduktif maka gelombang elektromagnetik yang datang akan terpantul sehingga 
mengurangi secara signifikan radiasi gelombang elektromagnetik (frekuensi radio). Komponen 
utama tinta konduktif yang dipakai dalam eksperimen ini adalah Colloidal Graphite yang berupa 
serbuk halus yang sudah bercampur dengan air lalu ditambahkan perekat akrilik sehingga berupa 
cairan kental dan lengket. Cairan ini kemudian digunakan untuk melapisi kain. Setelah kering dan  
menguap partikel-partikel graphite akan menempel secara permanen pada permukaan kain. Lapisan 
ini yang berfungsi menjadi pelindung radiasi frekuensi radio yang dipancarkan oleh smartphone 
sehingga tubuh yang berhubungan langsung dengan smartphone terhindar dari radiasi tinggi karena 
tingkat radiasinya sudah diturunkan ke level yang tidak berbahaya bagi tubuh dengan cara 
pemantulan. 
 
II. METODE PENELITIAN 
Kain patch anti radiasi dibuat dalam beberapa tahap. Tahap pertama adalah memodifikasi 
permukaan kain dengan teknologi plasma dengan menggunakan alat generator plasma yang dibuat 
secara khusus untuk eksperimen ini (Gambar 1). Kain cotton fleece diletakkan di dalam alat plasma 
di atas silinder pejal (plane) di bawah elektroda lancip (tip). Kemudian dilakukan modifikasi 
permukaan kain dengan perlakuan plasma pijar selama 2 menit dan 4 menit dengan tegangan input 
AC 50V. Plasma pijar dibangkitkan menggunakan tegangan listrik tinggi DC sebesar 3kV dengan 
suhu ruang 27-28
o
C serta medium gas ruangan (seperti O2). Kain cotton fleece yang sudah diberi 
paparan radiasi plasma dilakukan uji daya serap air menggunakan uji tetes guna mengetahui durasi 
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waktu yang dibutuhkan kain untuk menyerap air dengan sempurna. Uji tetes dilakukan dengan air 
yang sudah di campur dengan sirup sehingga menjadi cairan sirup. Uji tetes dibagi menjadi tiga 
proses yaitu yang pertama adalah kain cotton fleece berukuran 5x8 cm
2
 tanpa perlakuan plasma, 
kain yang dipapar radiasi plasma selama 2 menit dan kain yang dipapar radiasi plasma selama 4 
menit. Seluruh data hasil uji tetes ini dicatat dan dianalisa serta didapat bahwa waktu perlakuan 
plasma yang optimal adalah 4 menit. Kemudian dilakukan proses plasma untuk kain patch 
berukuran 15x16 cm
2
 untuk memodifikasi secara sempurna permukaannya. Setelah melapisi kain 
dengan tinta konduktif, kain patch anti radiasi tersebut dikeringkan selama kurang lebih 24 jam 
pada suhu ruang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Alat Generator Plasma 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Analisa Pembangkitan Plasma pada Generator Plasma Tip dan Silinder Pejal 
Pembangkitan radiasi plasma dengan generator plasma berbentuk elektroda asimetris dapat 
diatur melalui analisa visual dan juga pengukuran tegangan input AC dan tegangan output DC. 
Lucutan plasma pijar korona pada penelitian ini dibangkitkan menggunakan pasangan elektroda 
asimetris yaitu tiga buah elektroda lancip (sebagai elektroda anoda) dan silinder pejal (sebagai 
elektroda katoda). Lucutan radiasi plasma terjadi pada daerah dengan potensial listrik listrik tinggi 
di sekitar elektroda positif atau elektroda lancip (anoda) yang memiliki bentuk geometri runcing 
(pada kasus elektroda lancip adalah baut) dibanding elektroda silinder pejal (katoda).  
Menurut Rauscher, Perucca, Buyle [6] kenaikan arus secara signifikan menunjukkan 
terjadinya peningkatan densitas elektron dan pembentukan ion-ion positif pada ruang antar 
elektroda. Peningkatan ini disebabkan oleh semakin mudahnya proses ionisasi. Ketika densitas 
elektron dan ion memiliki nilai yang relatif sama maka terbentuklah  daerah plasma pada daerah 
elektroda lancip baut (anoda). Daerah plasma yang terbentuk merupakan daerah plasma tak seragam 
atau nonuniform plasma yang dikarenakan adanya ketidakseragaman antara kerapatan massa 
elektron dan kerapatan massa ion pada daerah antar elektroda tersebut. Pergerakan elektron dapat 
diukur denganmenggunakan multimeter tegangan tinggi dimana arah pergerakan elektron akan 
berlawanan dengan arah pergerakan arus dan medan listrik E.  
Daerah plasma yang mulai terbentuk karenategangan potensial listrik tinggi dapat dilihat 
dengan munculnya gelombang elektromagnetik berwarna biru dibawah anoda seperti terlihat pada 
Gambar 2. Ion-ion gas hasil ionisasi (plasma) pada zona ionisasi atau zona plasma bergerak 
menuju elektroda negatif silinder pejal (katoda) melalui suatu daerah drift region. Aliran ion-ion 
berwarna biru ini akan menimbulkan arus ion yang disebut arus saturasi unipolar. Aliran ion positif 
tersebut membawa molekul dan juga atom gas pada daerah antara elektroda Tip dan silinder pejal 
tersebut. Aliran ion positif ini juga mengandung molekul gas oksigen reaktif yang dapat mengubah 
sifat permukaan kain dengan memodifikasi sifat kekasaran kain oleh tumbukan ion-ion positif hasil 
ionisasi  pada permukaan kain cotton fleece.  
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Gambar 2. Aliran ion Positif yang Ditandai Munculnya Warna Biru 
 
3.2. Analisa Sifat Modifikasi Kain Anti Radiasi 
Pengujian uji tetes cairan sirup  dilakukan pada kain cotton fleece dengan gramasi 239 gr/m
2
 
berukuran 5x8 cm
2
 untuk dimodifikasi melalui perlakuan plasma selama 2 menit dan 4 menit 
dengan udara ruang yang menjadi media plasma. Dilakukan uji tetes cairan sirup sebagai awal 
proses untuk mengetahui daya serap setelah dilakukannya proses perlakuan plasma hasil 
pengukuran waktu daya serap cairan sirup dapat dilihat pada Gambar 3 dan Tabel 1. 
   
(a) (b) (c) 
Gambar 3.Uji Tes Cairan Sirup :a) pada kain tanpa paparan radiasi plasma, b) kain dengan paparan radiasi 
plasma selama 2 menit, c) kain dengan paparan radiasi plasma selama 4 menit 
 
Gambar 3 tersebut memperlihatkan perbedaan waktu daya serap kain cotton fleece yang belum 
dipapar radiasi plasma dan yang setelah dipapar radiasi plasma dalam waktu 2 menit dan 4 menit.  
 
Tabel 1.  Hubungan antara waktu pemaparan terhadap waktu rerata serap 
Waktu pemaparan 
 (menit) 
Tegangan 
output DC (kV) 
Waktu rerata 
serap (detik) 
0 3 180 
2 3 113 
4 3 58 
Berdasarkan Tabel 1, kain yang belum dipapar radiasi plasma membutuhkan waktu3 menit (180 
detik) untuk dapat menyerap tetesan cairan sirup dengan baik, sedangkan kain yang sudah dipapar 
radiasi plasma selama 2 menit membutuhkan waktu selama 1 menit 53 detik (113 detik)  untuk 
menyerap cairan tersebut, namun kain tersebut tidak hanya melewatkan cairan yang sudah diserap 
sehingga cairan tersebut tidak terserap pada kain,sedangkan kain yang diberi paparan radiasi plasma 
selama 4 menit dapat menyerap dan menahan cairan tersebut dengan waktu serap sebesar 58 detik. 
Berdasarkan hasil tersebut waktu perlakuan plasma selama 4 menit adalah waktu yang optimal 
untuk memodifikasi permukaan kain patch anti radiasi. 
Setelah dilakukan uji tetes,  kain patch anti radiasi akan dilanjutkan ke proses selanjutnya 
yaitu dengan melapisinya menggunakan tinta konduktif. Kain yang digunakan memiliki luasan 
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sebesar 15x16 cm
2
. Kain yang sudah dipapar radiasi plasma (Gambar 4) disimpan pada bidang 
datar untuk dilapisi cairan tinta konduktif menggunakan kuas agar cairan tersebut rata pada 
permukaan. Setelah dilapisi, kain dikeringkan selama 24 jam pada suhu ruangan.  
 
GAMBAR 4.Kain yang telah dicoating 
Setelah kering dengan sempurna, dilakukan pengukuran tingkat transmitansi gelombang 
elekromagnetik yang dipancarkan oleh smartphone menggunakan alat uji radiasi merek 
BENETECH GM3120. Pengujian dilakukan masing-masing satu kali pada smartphone dengan kain 
biasa dan kain patch anti radiasi. Hasil pengukuran ini terlihat dalam Gambar 5.  
 
Gambar 5. (a) Hasil ukur gelombang elektromagnetik smartphone sebelum dilapisi kain patch anti radiasi 
(b) Hasil ukur gelombang elektromagnetik smartphone sesudah dilapisi kain patch anti radiasi  
 
Berdasarkan hasil pengukuran tingkat transmitansi gelombang elekromagnetik yang dipancarkan 
oleh smartphone dan pengujian menggunakan alat uji radiasi merek BENETECH GM3120 maka 
didapatkan hasil bahwa adanya kain konduktif pada Gambar 5 dapat mengurangi tingkat 
transmitansi gelombang elektromagnetik dengan besar medan elektrostatik sebelum ditutupi kain 
dan sesudah tertutup kain konduktif adalah 77 N/C dan 0 N/C. 
 
IV. KESIMPULAN 
Telah dijelaskan pembuatan kain patch anti radiasi smartphone yang dapat ditempelkan pada saku 
unisex sportswear menggunakan perlakuan plasma pijar korona elektroda tip-plane. Hasil awal kain 
patch berhasil mengurangi hampir 100% radiasi smartphone dalam keadaan aktif.  
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